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Given the following system Ax = b， Aεzmxn， bεzmxl. This system 日calleda linear 
白血omogeneousDiophantine system， written in matrix form. Theories of systems of linear Diophantine 
equations can be found in [NEWM72]. They give necessary and sufficient condition for the existence of 
an integer solution x εZl1xl in case the system is cons日t.官18廿fonnulationsinvolve finding 
unimodular matrias， U and V ， such血atUAV 白adiagonal ma凶xo叫旦morer陀es鈎h凶.ict肘i町vely抗i 
m 吐也1eSmith normal fc島onnofthe c∞oe伍.cientma油b凶ixA. Ac∞omput句atiωonall勿yf島b凶~垣証ble pro陀脱c叩edure
f伽Oωr仕由1eg伊e町n聞1
system Ax =oml has been presented in [KRUα7]. In this paper， based upon the results of Levelか2
[NIKA61]， the genera1 form of arbitrary nonnegative integer solutions x二 LαiUi十Lβ/1YjGZ13
on Ax = b is presented in each of Level 4、5，and 6 by showing the generators 1 iεz;;rd for 
homogeneous solutions such that AUiご omxl，i E 1(/)、andthe generators F j ε z~~ for particular 
solutions such that A V j = b、jε1(k) . Computational procedures for finding generators in each level 
are briefly discussed 
Key worlゐ Diophantinesystems， nonnegative integer ωlutions， invariants， particular solutions， 



















































以上で，Rmxn コ R~~n ， QmxllコQz:t，Zm川コZ35n，
R附 tコQ"，Xf/コzmxrl~ Z;:;:'， RfWJ'1コRmfコQZrz'コzt:/
であることに注意されたい.
1 (k) := {1， 2， .・" k};インデ、ツクス集合，
E"，xm mxm次単位行列，






x > y <=> x(i) > y(i) Vi E 1 (n)， 
x註y<=> x(i)ミy(i)ViEI(n)， 
Xミy<=>xミ;;y，かっ，ヨiE 1(11) s.t x(i) > y(i) 
本論文で用いる解の定義を明示しておく.













3. Ax=b (Aεr開 ，bEK'吋)のxεRnxl または日明;
レベル0・!fNlKA61]，[FURU59]， [MATS97] 
Axニb(AεRmxn，bεRmx1)のXE Rnx1 
① X E R"xl の存在条件;次の各命題は互いに等価
である，
(1) Axニb(AεRmxl1. bニ Rmx1)に実数解xεRlIxl 
が存在する.
(2) p =r ; r:= rank(A)， p := rank[A，b] . 


















rank(A) = rank(Al) = r . [FURU59] 
表1. n俳1の変数をもっm佑!の方程式からなる連立線形方程式 Axニb
Table 1. Svstems of m equations in n variables、 Ax=b
Re1atioll'31中 ~twænm Rank(A)ニr
Solutions to Ax = b andn Rank[A， b]= P 
r<m<11 r学 p No solution 
m<11 r <m <11 r=p Infinity of solutions 
r二 m p must =r Infinity of solutions 
r<m r学 p No solution 
m二 n r<m r二 p Infinity of solutions 
r =m=11 p must = r Unique solution 
r ~五 l1 <m r学 p No solution 
m>n r<n<m r二 p Infinity of solutions 
r二 1 r=p I Unique solution 
(4) AT y :Onxlの任意の解y豆omxlに対して，
Y1b二 Olxlとなる. [MURA92] 






XH01 -玄α《 εR1'lxl αtGRlxl，i G I(n-r)， 
U; E U01 := {UiεR"




九1.二{νERnxl I Aν:: b} = {ν}，k01 :=IVod=l， 
ここで、 Ui，Vを問形解として示すと，次のようになる
!一A1






? ?、 ? ?
ただし， r:二 rank(A)二 rank(A1)とし、 A，bの分割は①
の(3)とする.





(3) Ax:::: bの xεR"x1の generator(U01， VOJ)は，




[戸げヲ~-l 伊刊什昨肘川ト円川r) ，1防う 与訓礼引H二~[γr 抗 l 付一~Aj孟一l 百昨r付ゆ桝)片州×刈(t1i件附川ト付川r)1 ~ At 1 ぴn砕肘ト付r巾 ぴ砂川刈桝榊刈抑判F併朴仲
Al :::AIわ，A2之 [A2，一hJ，A3 : A3， A4 : [A4，-h21. 
したがって，為 =XlefFl ， h ニ [x~' ， x(n+l)f ER(n+l-rjxJ 
と表現して，上式から次式が得られる.
_ I -A，-1ふ 1-x二 IE川
「? ? ? ? ?
」



























































「? ? ? ? ?
? ?
証正=omxlの同次解正ιR(1l+1)xlの generatorで，第
(n + 1)要素がzeroであるものから第(n+ 1)要素をす
てて得られる {lIiE R
nx1 ，iεI(n-r)}がU01であり，第
(n + 1)要素が 1であるものから第(11+ 1)要素をすてて
得られる {νεRnx1}が九lである.
また xεR(1l+1)xlで正(n+ 1)= 0に設定し，第(n+ 1)
要素をすてれば，Ax=bのすべての|司次解が1.1;E RlxJ 
の1次結合で与えられ，また王(n+ 1)= 1に設定し，第















凶 1のA，bをAεR4x7_ b E R4x1とみなして，xεR7xl 
のgeneratorを求める.
このとき n-r二 7-3ニ4であり，向次解の generator




: (0， -1 .0，0， 0， 1.0， 0， O)T ， 
U3 = (0ヲー1.0，-1.0，0ヲ0，].0ヲol，
U4ニ(0.5，lO，O，O，O，O，10)T，























の例にお'JるαJ=久 α2= t，α3コu，α4ご¥1，α5二 W なる
[~t換したものをJHし、ることにする.
また， U01 と V を用いて，任芯:の非~iJ次解は(立)のご
とくに与えられるが，その具体例は次のごとくである
Xご(-0.5，0， -2.0、 1O，O，lO，-10)1
二一1+113 --114 +νεR7xl 
ここで w=的 =1のもとで，sコα1= 1， v =a4士一l、
t=α2ご0，11=α3= 1となってし、る.
I 2 -1 0 0 -1 -1 0 I 10 
10 .-1 0 0 -11 1 ) 
A =1 1 b =1 
1 0 0 -1 0 0 1 1 0 
1-2 0 0 0 0 ) I 1-) 
(a) 4x 7 coe伍cientmatrix， (b) 4 x 1 torced term matrix 
図 1 例0・1，イダijO・2，fダij1，例2，例3のための線形
方程式Axニ b
Figure 1. Ax二 h System of linear equations for 
Examples 0・1，0之， 1，2， and 3. 
レベル 0・~ [FURU雪月、 [MATSOO-2]，[NIKA61] 
Ax :h (A E RmxI ， hεRmxl)のXEIt; 
① Xe RJ1jの存在条件;ゆくの命題はh_し、に等価であ
る.





(3) ③の Remarks 0・2 の (3)の LP 表現式が







XP02=Z21βyVjGRWJjζR品、jE I(k川 Zj:lβ/ご 1，
ν/ε九2:= {Vj E R対IAVj =b，jεI(k凶ヲk02= I Vr)2I 
r :rank(A)， 102ミn-，. k02註1.
③ Remarks 0・2; 
(1) U02ご{UjεRM，iGI(ω)を非負実数|司次解の
generator， V02ご{勺 εRZ;J、jE l(ko2)}を非負実数特解
の generator とWf-去にこのとき ，/02ミn-，.，1<02 ~ 1 
(b:f. Om~l) で、ある.
(2)A14i=oml を満たしている非負実数同次解の









???、 、? ? ?


















“非れ実数某本特解 ν/ε R~~ ，j E l(ko2)， (すなわち，
~()2) "は，次式のようにAxごb (すなわち，是正 =omx¥
の証=Zmx(tl+l)に対する LP解法で，U; E以前i= 1(/02)) 
とともに同時に求められることに僧Jなされたい.
minimize(z = Olx(tl+I).正)






















k02 : S02 -/02 
ここで， 上記 LP表現式の S02個の最適非負実数解
正εRVFl)×lを吟味しよう.まず，k02個の非負実数基









が非負実数|司次解の gene附 orU02:= {uj E 1<~~1) ，i E J (102)} 
で、ある.開ATSOO-l][MATSOO-2]. 
(4) 102 > n-rのがijが存在することは④の例 0・2で
与えられている.
(5) xER~~ の導出アルゴ、リズムは(3)の Ax=b (すな
わち，Ax = Omxl)に対する LP解法による generator(U02 
と九2)の導出アルゴリズムで十分である.このとき，
U02 と ~()2 が同時に求められることに儲，意されたい..
④ [Wlj 0・2](レベル0・2の、ための例題)
凶 lのA，bをAER4x7，bεR取!とみなして， xeRZJ 
の generatorを求める.このとき， 102二き >4二11-r，
S02 = 7， k02 = S02 -102 = 7 -5 = 2となる.まず，非負
実数1~11次解の generator U 02 = {U jε R~~ ，i E l(llω)}と非
負実数特解のgene胤 orV02 = {VjεR，?;J .， j E 1 ( k02)} 
は，具体的には，次のごとくになる.
1/J二 (02，O，O，O，0.4，O，0.4)1，
112 = (0.2， 0， 0， 0.4， 0、0.4，O)T，
113 = (0.143， 0， 0.289， 0.289， 0.289， 0， O{ ， 
1/4ニ(0.2，0.4， 0， 0，0， 0、0.4)T，
U5=(0 143，0.289，0.289，0.289，O，o，O)T， 
V1 = (0.5， 1.0， 0、0，0，0，O{ ， 





= 1/" +ー仏+-)7.，J 
7 1 7 '-
ここで， α1=α2=α3=α4 =0，α5 = 1，β1 = 5/7， s2 = 2/7 
であり， xddrは例 0・1で、Sこい0.289，ドν=0，W 二 l
とおいたもので、ある.
L記のxεR;4.の表現は②の
4 . Ax = b (A E Qn1XfI .，b E Qmxl )の XE(!がlまたは
Ax=h (AεznlXfI Cgm".， bEZ'凶cQ'凶)のxεznxl
レベル1[DESE96]， [KRUα7]，[MATS97]， [NEWM72] 





‘Ax = b has a solution X εQ"xl if and oruy if 
yTd = 01xl for every y E Qmxl 刻 is今ingyTA = 01x1l " 
② x εQ"xlの一般形;
X= XHl +Xp1 εQ"xI， {巧114α;1 モQnxI，ai E Qlx1， i E I(n-r) 
UjεU1:ご{1IjεQnxl I AUj = O"，xl ，iεI(n-r)}， 
1寸Jd=n-r，
fXIl二 VE Qnxl 
円斗問。lIx1I Aド b}={v}，k1斗円!= !{ν}j=1、
r := rank(A) 
③ Remarks 1 
(1) "εQflx1は特解=基本特解でありィ・意に決ま
る.また，kl :=¥.ハトItν}I= 1である







x εQ1/xlが存在する.。 yTMo二 yTMd ¥;j mod(O) 











UI ， ~í はこの例ではレベル 0・ 1 の U01}T01 (例 0・1参照)
を有理数表現したものとなる.





= Ul +-11.， +111 --1/，1 +ν 
且 2 ~ J 2' 
であり， α1二 α3ご1，α2ご1/2，α4-一1/2である.xεQ7xl 
は例0・1において
s=u二 w=1， uニ 112.Vニー112に選んだもので、ある.な
お，例0・1のxεR7x1の分解例を有埋数表現したものも
レベル1の分解例となっていることに注意されたい.・
レベル2 [KRUα7]，[KANN79]， [NEWM721， [DESE96]， 
[MATS97] 
Ax = b (A E Zmxn， b εzmxl)のXE Znxl 
① xεznxlの存在条件;
“Let AEZ献 11 and bεZnrxl . Let S = QAP be the Smith 
norma1 form of A ， and let sll，"'， Sααbe the elementary 
divisors of A . Define b = (b(I)，. .，b(m){ニQb
Then Ax = b has a solution X εZlxl if and only if 
(i) Sjj is a divisor of b (j)おr1 ~五 j 壬 α ， and (i) 
b (J) = 0 for j >α" 
② x εZlx1の一般形;
?? ?
X = X/-I2 +Xp2ζZnxi， 
( 匂2二日 εznxl町 EZ1x，iEl(n-r) 
lI




③ Remarks 2 ; 

























図 1の A，hを AιZ4x7、bE Z4xl とみなして，








U3 = (0，-1，ーl，O，O，l，O)I，M4=(01← 1，-1、O、O，l)I，
V二(0，0，ー1，-1，0，0、O{.
また，レベル0・1の④の王εR8xlで(すなわち，例0・1
で)w=α5 = 1， S::::α1 =0， t=α2 = 1， U=α3 = 1， v =α4 : 1 
のときの非同次解 XεZ7xl は xこ(1，O，-I，O，l，l，ll
=: 11 +U2 +113 +U4 +νのように generator U2 と
ら={けを用いて分解または合成される.ととで，レベ
ル 2の②での{らによる展開係数 q は
αα2ご町二α4= 1となっていることに注怠された
い.比較のために同じ XεZ7xlをレベル 1の
U1 二 {Uflヘ…， u~1)}と町二{ν(I)}(例 1参照)を!日いて表わ
すと ， X =: (1，0，ー11111)I =u;l)+tt;l)+叫1)+ν(1) 
(αjl)ご仏外1)ごajl)::α;l)こりとなることに注意された
• 
5. Ax = h (A E QmぺbE Q"，xl)のXEα;3または
Ax=h (AEZf1Wl Cグペ hEZ"，，1Cσ“)のxεZお





minimize (z = 0Ix(
1/+1) .正)



























X 二 XII3+ Xp3εQpj， 
(叶αuε凶刊 iE 1(13) 
叫 ε(/3斗 UjεQZZlA叫 =omxl，jι1((，)}ゐ:=Ilら|
Xp3 二 zilわ j εQ31βjεQ同 /ε103)， zilβ~ = 1， 
Vj E 1~1 :={ Vj・ ε Q~~ / AVj = b， i E / (k3 ) }、 k3 サ~11
r 二 rank(A)， んミ~n-r
③ Remarks 3 ; 
(1)レベル3の連続緩和問題はレベル0・2であり，①，
②はこのことに基礎がおかれている.すなわち，













図 1のA，bをdεZ4x7 C Q4x7， b εZ4xl C Q4xlとみ
なして， XeQUの generatorを求める.このとき，
13 = 5 >4 = 7 -3 = n -r， s3 = 7， k3 = s3一九 =7-5=2
となる.非負有理数同次解の generator
U3 = {uj E Qお，iE I(ん)}と非負有理数特解の
generator 月二{νiE Q ~~ ， j E 1 (k 3) }は次のごとくにな
る.ただし ，U3，乃はこの例ではレベル 0・2の
U02'九2(例0・2参照)を有理数表現したものとなる.
，1 _ _ _ 2 _ 2，7' ，1 _ _ 2 _ 2 _，7' 
U1 = (-:，0， 0， 0， ~， 0， ~y ，U2 = (-:，0， 0，ー，0，一，oy，'5 -- -5 --5 耐 5- -5 5 
1 _ 2 2 2 _ _，7' ，1 2 _ _ _ _ 2，7 
lh， = (一， O，~，一，一 ， o， oy ，U4二(-:-，一，0， 0， 0， 0， -=.:-y ， 7' -7 . 7 -7 - ~ '5 -5 
1 222 




l' 3. 2 
X = (3/5， 4/5， 0，0、2/5，0，1/5Y=-:-U4十一Vl+一円
2 ~ 5' 5-










“Minimize (z = olx(n+l) .王) for 'X(n + 1)= Olxl， and 
minimize (z=[Olxn，llXIIIXTラ(王(n+1)一1)t=王(n+1) -1) 
for x(n + 1)7:-Olxl 
? ? ?? ?
????
????〉 ? ??











































??X川 =L~~lαt叫 εQZX! ， αJ GQbLMI(ん)、
叫 εU4:={UjεZ33|A叫 =omxl， ε1(14)}，
14 :ニlu41
Xp4 = 4~l月Vj E儲;，為 ε似 ，jεI(k4)，Z:~Ißj = 1， 
Vj G九:ニ{νjE Z~~ I AVj二 b，i E 1 (ん)}， k4 :=1九|
rニrank(AAんこん孟n-r，k4ミk3








でb ご omxl とすれば X ご Xf{ 3 で、の 11; ε Q~~ と x コ Xf{
で、σの')u叫tεdZZωdのみが差差:異となつている b二ニ斗二














は，図 2(a)の拡大ネットの T インバリアント
正二ZWlM に， 更には， 正(1+ 1)二(i.e.， 









(6)αIGQUJ， j ε1(I4)でも xご XH4+XP4εzzt 
X川 ，Xp4εZ33が常に存{Eするとと.
ωレベパの方程式Ax= b (Aεz…b E zmx1)の非























Ul = (1，2， 2， 2， 0， 0， O)T， u2ご(1、 0，2、2，2，0，ol， 
U3 = (1， 0，0、2，O，2，O)T，M4=(l，2，O，O，O，O，2)T，
U5二(l，O，O，O，2，O，2)7，Vl二(1， 2， 1， 1， 0， 0， 0)1' ， 
V2 = (1， 1， 0， 1， 0， 1， 0)1' ， v3 = (1， 0， 1， 1， 2， 0， 0)1' ， 








T x=(2112 211Y =~U2 +~u~ +~v'i +~Vh 2" 2 ‘ 2 J 2 v 
αlごα4ごα5ご0，α2==α3 = 1/2，β5 =β'6 = 1/2， 
βl二β2二β3ニβ4ニOである.この Xεz;;は例 0・1
で，S= 1= 2， u =ν=wごIとおいて得られたものであ
、l' 1 る.また，X二 (2112 2 llY = -:-17， +~U'i +~VI +-::-V~ ， 
2" 2 J 2' 2 

















































































































u叫tε 【U5:戸={zu4tG zzj|AUt=omxl，jεI(l5)}， 
{ 刷r叶=号玄ヰ山1内ルβ為め恥j戸川が1勺肝〉戸ε4 吟作門MMεぜ叫EQ~jωルlzb
νFεE Vs :={勺 ζZ3ω~IA小vν'.1 = b， j E I(ks)}， ks :=1'51 
r = rank(A)，んミん=んミn-r， ks =k4 ミ k:~
③ Remarks 5 ; 
(1)レベル5はレベル4を包合しており，差異はレベ











Xps = 4~1 ß.;νj 巴 Z抗 β1εQ札、 zilβl 二 l















で、は引'jE Zお，ajε Z;はめ εQ;品， ztlβ1・=1を要
請する. したがって、このときにはん=14 > 5 =ん，
S5 = 20， k5ニS5-/5二20ー 14ニ6= k4 > k3 = 2となる.
非負整数|司次解 (Tインバリアント)XHSεZ郊の
generator (すなわち，極小 Tインバリアントの極大集
合)Us二{UjεZ~~ ，i E 1 (ls ) }と非負整数特解
X1'sεZ郊のgenerator(すなわち，非負整数基本特解の





17 =(UI +u3)/2=(1112010)T， 
63 
lIs二 (11+u4)/2 = (1211001l ， 
19二(11+115)/2二(12+114)/2二(1111101)7、
"10 = (12 + IIJ) 1 2 = (101211 O)T ， 
"11 =(112 +1l5)/2=(1011201l， 
1)2二(IIJ+114)/2二(1101011/¥
1.13 = (1IJ +1'S)/2二(1001111l、
114 =(u4 +u5)/2=(1100102)1 








X = (2 1 1 2 2 1 1y=1，司+-=V， +-=V~ ，αu =1， '- 2 且 2". . 








ベル 5での“民 εQお，jEI(k5)"→“ pfεZC(，




= XfIo + Xp6εzzd， 
XU6ニXH5(XH6 ニ ~~1αillj εZW ， αtε Z11r， iE 1(/6)， 
1;ε[16 =[15、jεI(ん)，
んイ/61= 1(151 = 15' 
fX1'6 = L~:IβiVj EZね，s.i E Z同 /εI(K6)，zjLl島田ご1，
LVjε九斗勺 GZZJ|Aり=h，jE/(k6)}，k6:=1九|
r = rank(A)，九二15這ん=んミn-r ，k6主 k5=んミk3・







(4) x1'6 =νjζ九(β'j= 1，β'k = 0 (k:t-j， k ιI(k6) 
64 




















X = (2 1 1 22 1 Il= U¥O + vg 
となり， α10二1，αiニo(iε1(14)かつ i~ 10)， sgニ1，
βj二o(j E /(8) 方、っ j:t=8) である.また，
X = (2 1 1 2 2 11/二u日十円でもあり， α¥3= 1， 




Ax:;: b (AεZ，tQl， b E Znt<.l)のxεZ広ii(i.e.，




X 二 XH7十 Xp7εZ広1lj，
lXI17 ニエ(ル Z[~~h ， a; E {O， 1}， i E 1(17) 
Ui EU7:二 {U;εz;tljlA叫=OmxI， i E 1(/7 )}，17二 lu71
{rZLAVid問中{O，l}， j叫ん)'4:I/3.j=1 
Vj E V7 :={νjεz;tillAvyニ b，jε1 (k 7 ) }， k 7 = IV71 
③ Remarks 7 ; 
(1) (J6 d U7，九三円である. んミ三ん，k6 三~k7・







uF) = u，，- U~7) = u."， U~7) = U l ー叫9 "'2 -"'12' "3 -"'13' 
1;εU6， '7=Ilん1=3
円 ={νj7)，ν;7)，v;7)，ぺ7)}，
，F) = v.. vF)ー ν vF)=v ν~7) = V8， Vi E九，1'2，1'2 -v4， v3 - 7， v4 -v v 
k7ご |η1=4， s7= k7 +んニ4+3=7.
この例のgeneratorU 7， V7のすべてが第 1要素を“1"と
しているので，レベル 7のxεZUの例は単独の
u;7)(i=1ふりまたはり7)(j= 1，2，3，4)である.しかし，

















じているが，それぞれ本論文のレベル 1，2， 4， 5， 7に対
応している.ただし [KRUC87]のレベル 1では，













表 2 generator Uj' V jを求める計算綾雑:度ーからみた 7つのレベル.
Table 2. Seven levels based on the complexity of calculation for the generators uj and vj' where the 
higher simplicity of composition and decomposition of generators， the higher complexity of calculation fol' 
generators (i.e.， the higher power of the method used to construct gel1erators). 
Homogeneous solution Particular solution 
Complete 
solution 
L: UL = 
β/ v f 
VL = X=XHL+Xpl， I 
αI Uj {Ui} 
XHL {v， } XpL Leve 
Unique 
{O， l}
Unique Xp7 X = xH7 + xp7 
7 {O， l} z{nO×、l} IU71三五
XH7 
z{n(}A 、]} 1 V71手 ε7{n{)x‘l } 
Charac 





Xp6 X = XIl6 +Xp6 
6 zl〉(l Z F1×l 1 U61= NN ZFJ×l |九|ミNN NN ε乙r7Nn×NI NN ε7ーんnUxVl Z~~! 





Xp5 X = X1l5 +Xp5 
5 Z 
l×l zn×1 IU51と zn
×l I V51= NN NN εZNnN xl NN εZ~汁 Z~~~ 
IU41 |九!
人刊r ε NN
Unique XI4 Unique 
Xl'4 
Q;;↓ Qnxl 
Q)品 zNn×N l IU41= e QDL! zn×l |九!ミ
ε 人IN X=XH4+Xp4 
4 NN fεZN) ε Z~lT~~ 
1 U31 (EZ以，¥) 1 ~11 NN 
Unique 
XH3 QあJ Unique Xp3 X = xI3 +xp3 
QU↓ Q7tJ IU31ミ Q料 | 月|己主3 εQω 。nxl εQW 
|九| ε NN n-r 
Base め=1 v= v1 Unique 
Zlxl Znxl X1l2 EZ1x E Znxl 
I V21=1 Xp2 X=Xfl2+X1'2 
2 IU21= εznxl εZ似 1j = 1 =v n-r 
j二 l j:;: 1 v二 Vl
β; = 1 Unique 
Base 
Xfll εQlxl 
V=V1 X = xfl +xp1 Qlxl Qllxl EQllxl 1 V1 1= 1 Xpl 1 IU11= ε011xl ε{!xl j二 l =v n-r 


















Dó ニ{民 εZ.~:l)x) I A仏ニomljε1(l6)}， を求める
[TAKAO 1-1].ここで，16は，Aのすべての極小 Tイン
バリアントの総数である.






求めると， {ν1εZWlAη =b， jεI(k6)} =九となる.
k6 =: IVol壬Lである.また，k6 + 16豆Lである.
(4)ん(11+1)>llx1である長tGZWIWlはすでる.
Remarks 8; 
















張したもの D2=: {仏 εZ(n+l)xlI A久=omljε1(l2)}
を基礎にしている.ここで，んはAに対するレベル2
の基底の総数である.(ら =n+1-r二ら+1， 







S 5の例 4------6では，九二円 ={VI，V2""'V6}，
V6¥V5 = {v7' v8}である.ここで，与えられた
X二[x(i)]εZ33，teI(n)で，要素x(i):t; Olxlならば，
[suppoはい) ] (i) = }lxl ， x(i) = Olxl ならば，





7.3 lJo = l}5からlJ4を求める方法
(1)tp)，uf)εU6(i:t; j)のとき， SUpport (U:
6)が
support (U)6)と>，<，=のいずれの関係をも持たない
ならば，かっそのときに限り ， {U;6)} 二 U4 とする • ~ 5 


















ように，レベル L(L = 4，5，6)の有限倒の非負整数
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